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Kurzfassung 
Zukunftsweisende Leichtbauweisen in der Automobilindustrie beruhen auf einem 
ausgewogenen Materialmix, wobei in crashrelevanten Bereichen höchstfeste Warm-
formstähle und in weniger stark beanspruchten Bereichen Aluminiumwerkstoffe sinn-
voll miteinander kombiniert werden können. Für eine Umsetzung in Großserien ist 
eine Fügetechnologie entscheidend, die technologisch geeignet ist und gleichzeitig 
wirtschaftlich einsetzbar ist. 

Diese Arbeit verfolgt das Ziel, dreilagige Mischverbindungen aus pressharten Warm-
formstählen in Kombination mit Aluminiumwerkstoffen mittels Vollstanznietkleben für 
die praktische Anwendung zu qualifizieren. Dazu wurde der elementare Vollstanz-
nietprozess analysiert, um verfahrensspezifische Eigenschaften und deren Auswir-
kungen auf die Verbindungsausbildung im Hinblick auf fügeteilbedingte Einflussfakto-
ren aufzeigen und bewerten zu können. Auf Basis dieser Ergebnisse wurde für den 
Hybridfügeprozess anhand der Ausgangssituation der Optimierungsbedarf aufge-
zeigt und durch eine Anpassung der Prozessparameter sowie eine Werkzeugweiter-
entwicklung umgesetzt. Die Wirksamkeit der durchgeführten Maßnahmen wurde 
durch Festigkeitsuntersuchungen unter verschiedenen Beanspruchungsarten aufge-
zeigt. Abschließend wurden die Ergebnisse mit Handlungsempfehlungen für die 
Konstruktion und Fertigung von vollstanznietgeklebten Mehrlagenverbindungen zu-
sammengefasst. 

 



 



 

Abstract 
Advanced and future lightweight designs in the automotive industry are based on a 
balanced mix of materials. Combinations of quenchable high-strength steels in crash-
relevant areas with modern aluminum alloys in low claimed areas realize affordable 
lightweight multi-material car bodies. For the implementation in large-scale produc-
tion a technologically suitable and economical joining technology is crucial. 

The aim of this thesis is to validate triple layer mixing compounds from presshard-
ened steels in combination with aluminum materials by adhesive bonding in addition 
to solid self-pierce riveting for industrial application. For this purpose, the elementary 
process of solid self-pierce riveting was analyzed to classify process-specific charac-
teristics and to evaluate their influence on the joint formation. Based on these results 
generated with the initial situation the need for improvement of the hybrid joining 
process has been identified and optimizations were implemented by adjusting the 
process parameters and by the development of advanced tools. The effectiveness of 
the taken measures was demonstrated by strength tests under different types of 
loads. Finally, the results were summarized with recommendations for the design and 
production of multi-layer compounds joined by solid self-pierce riveting and adhesive 
bonding. 
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Verwendete Formelzeichen und Abkürzungen 

 

Abkürzungen 

 

Abkürzung Benennung 

KSM Keilschiebermatrize 

MBN Mehrbereichsvollstanzniet 

mod Modifiziert 

MUN Massivumgeformter Vollstanzniet 

n Probenanzahl je Prüfserie 

Nx/Mx z.B. N12/M14 
Werkzeugsatz: 
Niederhalteraußendurchmesser x mm 
/Matrizenaußendurchmesser x mm 

NKE Nietkopfendlage 

VSN Vollstanzniet / Vollstanznieten 

 

Formelzeichen 

 

Formelzeichen Benennung Dimension 

a Fugendicke mm 

b Breite mm 

tan (γ) Gleitung % 

dK Klebschichtdicke mm 

dM,a  Matrizenaußendurchmesser mm 

dM,s Schneidkantendurchmesser, Matrize mm 

dN  Niederhalteraußendurchmesser mm 



Verwendete Formelzeichen und Abkürzungen v 

Dp,a Prägeringdurchmesser mm 

Dp,i Prägeringinnendurchmesser mm 

tan (δ) Verlustfaktor - 

E´ Speichermodul MPa 

f Frequenz Hz 

Fmax Maximalkraft kN 

Fm,max Arithmetisch gemittelte Maximalkraft kN 

FS Stanzkraft kN 

FP Prägekraft kN 

H1,L Spalt, Oberlage, links mm 

H1,R Spalt, Oberlage, rechts mm 

H2,L Spalt, Unterlage, links mm 

H2,R Spalt, Unterlage, rechts mm 

HP Prägeringhöhe mm 

HSL Hinterschnitt, links mm 

HSR Hinterschnitt, rechts mm 

l Länge mm 

LÜ Überlappungslänge mm 

MA Matrizenaußendurchmesser mm 

MI 
Staukantendurchmesser 
(Matrizeninnendurchmesser) mm 

PH Eindringtiefe Prägering mm 

t Blechdicke mm 

τ Schubspannung MPa 

VK Klebstoffvolumen pro Längeneinheit mm3/m 




